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論文内容要旨
緒言
 NMR-CTは形態的情報のみならず,組織の生化学的情報をもたらす全く新しい画像診断法
 であるが,眼科領域での報告は少なく特にパルス系列にCPMG法を使用した報告はない。
 本研究は,.CPMG法を利用して眼科領域におけるNMR-CT画像の臨床応用の可能性を検討
 し,更に網膜下液のNMR-CT画像から臨床的に有用な網膜下液の生化学的情報,具体的には
 invivoでの網膜下校蛋白濃度情報が得られるか否かを検討したものである。
方法
 NMR-CTは,東北大学抗酸菌病研究所放射線医学部門に設置されている西独ブルカー社製
 BNT1000」を使用した。本機器は常伝導0.15テスラ,共鳴周波数6MHzであり,撮影条件は
 スライス厚8㎜,エコー時間12msec,ぐり返し時間550msecおよび2550msecの二種で行
 った。緩和時間の計算は,画像に関心領域を設定し,信号強度から算出した。対象は以下の様に
 行なった。
 1)健常人における眼科領域のNMR画像の検討
 2)アルブミン,ヒアルロン酸および糖標準溶液試料のNMR画像と緩和時間の検討
 3)網膜剥離症例のNMR画像の検討,及び網膜下枝の緩和時間値の測定。緩和時間値と実測
 した網膜下液蛋白濃度との相関の検討。
結果
 CPMG法を用いたNMR-CT画像により,眼科領域の組織は強角膜,前房,水晶体,硝子体,
 眼窩脂肪および視神経は明瞭に摘出されたが,毛様体などの描出は困難であった。更に,正常者
 の眼組織を調べ前房水,硝子体が脳脊髄液とほぼ同じ緩和時間値を示すことがわかった。
 次いで,網膜下校に存在する濃度のヒアルロン酸と糖は緩和時間に影響を与えなかったが,蛋
 白質濃度と緩和時間は極めて強い相関と示した。すなわち,Rエ(1/笥)は0～300皿g/mlにおい
 て蛋白質濃度と直線的な相関関係を示した。一方,R2(1/T2)は100皿g/mI以下の濃度では直
ゲ
 線的な相関関係を示したが,100皿g/m1以上では濃度につれて,T2短縮がより著明であった。
 裂孔原性網膜剥離では,NMR-CTで画像化できなかった症例とできた症例があった。前者
 は全て,発症後間もない新鮮例で,採取した網膜下液蛋白濃度は低く,緩和時間値は硝子体のそ
 れと近似していた。後者は陳旧化した症例で下液蛋白濃度も増加していた。非裂孔原性網膜剥離
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 では,全例NMR-CTにより画像描出され,網膜下液は短縮した緩和時間値と高い蛋白濃度を
 示した。そして,下液の実測の蛋白濃度と緩和時間値は極めて良く相関した。
考察
 CPMGパルス系列による眼科領域のNMR画像は,他のパルス系列同様またはそれ以上の情
 報をもたらし,臨床上極めて有用であると評価できた。しかし,空間分解能に於てはX線CTに
 及ばない症例もあり,両者の併用が望ましいと考えられた。
 標準溶液の結果からヒアルロン酸,糖などの網膜下液構成成分は低濃度なためCTにおいてのプロ
 トンの存在状態による情報の変化に殆ど関与せず㍉網膜下液の緩和時間値の変化は主に網膜下液内に
 存在する蛋白濃度に規定されることが確認された。そして,実際の症例にても網膜下校の緩和時
 間と蛋白濃度が極めて良く相関したため,NMR-CTによりinvivoにて網膜下校蛋白濃度の
 定量の可能性が示唆された。
 網膜下液蛋白濃度は,剥離の原因や経過などで変化することが知られており,invivoにて蛋
 白濃度の情報が得られれば,網膜剥離の鑑別診断,網膜下液の排除方法など手術手技を含めた治
 療法の選択,及び網膜下液の吸収の経過の予測が立てられるなど,臨床上極めて有用な情報とな
 りうる。これは今までの超音波診断法やX線CTなどの画像診断法では得られなかったNMR独
 特の情報であり,単に形態的情報を利用するのではないという,極めてNMR-CTの特質をと
 らえた診断法である。
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 審査結果の要旨
 眼科領域のNMR-CTの報告は少なく特にパルス系列にCPMG法を使用した報告はない。
 そこで著者は,CPMG法を利用して眼科領域におけるNMR-CT画像の臨床応用の可能性を
 検討し,更に網膜下液のNMR-CT画像から臨床的に有用な下液の生化学的情報,具体的には
 invivoでの下液蛋白濃度情報が得られるか否かを検討した。
 実験に用いたNMR-CTは,東北大学抗酸菌病研究所放射線医学部門に設置されている西独
 ブルカー社製BNT1000Jを使用した。撮影条件はスライス厚8㎜,エコー時間]2msec,く
 り返し時間550msecおよび2550msecの二条件で行ない,緩和時間の計算は,画像に関心領域
 を設定し,信号強度から算出した。まず,健常人における眼科領域のNMR画像の検討を行った。
 次いで,アルブミン,ヒアルロン酸および糖標準溶液試料のNMR画像と緩和時間を検討し,更
 に網膜剥離症例のNMR画像の検討,及び下校の緩和時間値の測定を行った。その上,緩和時間
 値と実測した網膜下液蛋白濃度との相関を比較した。
 以上の実験の結果CPMG法を用いたNMR-CT画像により,眼科領域の組織は強角膜,前房,
 水晶体,硝子体,眼窩脂肪,視神経は明瞭に描出されたが,毛様体などの描出は困難であること
 が分った。更に,正常者の眼組織を調べ,前房水と硝子体が,脳脊髄液とほぼ同じ緩和時間を
 示すことを確認した。
 次いで,網膜下液に存在する濃度のヒアルロン酸と糖は緩和時間に影響を与えなかったが,蛋
 白質濃度と緩和時間は極めて強い相関を示した。すなわちR1(1/T1)は0～300mg/mlにおいて
 蛋白質濃度と直線的な相関関係を示した。一方,R2(1/T2)は100皿g/ml以下の濃度では直線
 的な相関関係を示したが,100mg/ml以上では濃度増加以上に,T2がより短縮した。裂孔原性網
 膜剥離では,NMR-CTで画像化できなかった症例とできた症例があった。前者は全て,発症
 後間もない新鮮例で,採取した網膜下液蛋白濃度は低く,緩和時間値は硝子体と近似していた。
 後者は陳旧化した症例で下液蛋白濃度も増加していた。又,非裂孔原性網膜剥離では,全例NM
 R-CTにより画像化され短縮した緩和時間値と高い蛋白濃度を示した。そして,下液の実測の
 蛋白濃度と緩和時間値は極めて良く相関した。
 以上の如く本研究は,CPMGパルス系列による眼科領域のNMR画像は,他のパルス系列同
 様またはそれ以上の情報を持ち臨床上極めて有用である占評価した。又,網膜下液の緩和時間値
 の変化は主に下液内に存在する蛋白濃度に規定されることを確認した。そして,実際の症例にて
 も網膜下校の緩和時間と蛋白濃度が極めて良く相関したため,NMR-CTによりinvivoにて
 網膜下液の蛋白濃度の定量の可能性が示唆された点において,意義と価値があり,本研究の著者
 は医学博士の称号を授与されるに価する。
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